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WPLYW NAWADNIANIA I FORM NAWOZOW NA JAKOSC
KONSUMPCYJNA I SKEAD CHEMICZNY BULW ZIEMNIAKA

Ryszard Kotpak, Anna Byszewska-Wzorek

Instytut Produkcji RoSlinnej SGGW-AR, Warszawa

Sklad chemiczny bulwy ziemniaka jest cechg odmianowsg, tym nie-
mniej moze byé silnie modyfikowany przez czynniki zewnetrzne. Wa-
runki klimatyczne i glebowe wyraznie wplywajg na zawarto$¢ suchej
masy, skrobi, kwasu askorbinowego i zwigzkéw azotowych. W latach
‘wilgotnych o malym nastonecznieniu bulwy zawieraja mniej suchej ma-
sy i skrobi, a zawarto$¢ kwasu askorbinowego jest niska [7, 10, 12, 14].
Czynniki agrotechniczne, jak termin sadzenia, stosowane herbicydy, czy
nawadnianie i nawozenie, oddzialujg istotnie na plon oraz zmiany w
skladzie chemicznym bulw [4, 5, 13].

. Z badan Dziezyca nad efektywnoscig stosowania réznych poziomow
nawozenia mineralnego od 0 do 900 kg NPK/ha wynika, Zze w latach su-
chych duze dawki nawozéw mogg spowodowa¢ spadek plonow. Natomiast
dostateczne opady lub nawadnianie zwiekszaja pobieranie sktadnikéw po-
karmowych i podnoszg plony nawet o 100% [2]. Wyniki doswiadczen
dotyczagcych wplywu nawadniania na zawarto$¢ suchej masy i skrobi
wskazuja na zalezno$é¢ tej cechy nie tylko od wlasciwosci odmianowych,
ale od terminu i dawki nawodnienia, przebiegu pogody, nawozZenia [1, 3,
4, 11]. Zbyt obfite i pézne nawadnianie powoduje zmniejszenie zawarto-
Sci skrobi. Rowniez stwierdza sie spadek skrobi wraz ze wzrostem nawo-
zenia mineralnego [3, 9].

Wzrastajgce nawozenie azotowe dodatnio wplywa na plon biatka i po-
woduje wzrost udziatu azotu bialkowego w azocie ogblnym [4, 8, 9]. Pro-
~wadzone badania wykazaly, ze na stopien ciemnienia migzszu wplywa
- zawarto$¢ potasu w bulwach, a nawozenie azotowe, niezaleznie od formy
nawozu, obniza wartosci smakowe ziemniakéw [5, 12, 14].

Celem naszych badan bylo poznanie wpltywu wysokich dawek roz-
nych form nawozéw azotowych i nawadniania na niektére skladniki che-
miczne i na jako$¢ konsumpcyjng bulw ziemniaka.
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WARUNKI I METODYKA BADAN

Material ro$linny uzyskano z doswiadczen polowych w latach 1974-
-1976 na Polu Dos$wiadczalnym Instytutu Produkcji Roslinnej SGGW w
Wolicy, prowadzonych metodg split-plot jako 3-czynnikowe: I — na-
wadnianie wykonano w zaleznosci od wilgotnosci gleby w 3 terminach:

1974 1975 ; 1976
1) 12 VIII — 25 mm 16 VII — 25 mm 5 VII — 25 mm
2) 23 VIII — 25 mm 15 VIII — 25 mm 16 VII — 25 mm
3) 2 IX — 25 mm 28 VIII — 25 mm 2 VIII — 25 mm
II — formy nawozéw azotowych:
1) agramid — zawarto$é¢ azotu wynosi 32,53%0, siarki — 36,25%,

2) agroform — polikondensat formaldehydo-mocznikowy, zawartosc
azotu 39,87%, ‘

3) mocznik — zawartos$é azotu 46,5%.

Dokladng charakterystyke badanych form nawozdw podano W po-
przednio publikowanej pracy [6].

III — trzy poziomy nawozenia mineralnego: .

1) N — 60 kg/ha, P,Os — 60 kg/ha, K,O0 — 90 kg/ha,

2) N — 120 kg/ha, P,Os — . 120 kg/ha, K,O — 180 kg/ha,

3) N — 180 kg/ha, P,O5 — 180 kg/ha, K,O — 270 kg/ha.

Suma NPK wynosita przy pierwszym poziomie nawozenia (D;) —
210 kg/ha, przy drugim (D,) — 420 i, trzecim (D3) — 630 kg/ha. Wymie-
nione formy nawozdéw azotowych, superfosfat i s61 potasowg wysiewano
przed sadzeniem ziemniakow.

Do$wiadczenia prowadzono z odmiang intensywng $rednio pézng —
Sowg, w typie uzytkowym jadalnym. Odmiana zostala zrejonizowana w
1972 r. Charakteryzuje sie z6ltym migzszem, po ugotowaniu $rednio
zwiezlym, nie ciemniejgcym. Srednia zawartosé skrobi wynosi okoto 14%o.

Warunki klimatyczne wystepujgce w latach prowadzonego do$wiad-
czenia przedstawialy sie réznie pod wzgledem ilosci opadéw jak i sred-
nich temperatur (tab. 1). Lata 1974 i 1975 charakteryzowaly sie opadami
w ilosci 339 i 811 mm w okresie wegetacji roslin. W obydwu latach nie-
dobér wody zaznaczyl sie w sierpniu. Rok 1976 chargkferyzowal si¢ ma-
lg ilosciag opadéw, ktéra wynosila w okresie wegetacji roslin 225 mm.
Sumy temperatur miesigcznych w roku 1975 byly znacznie wyzsze w
stosunku do $redniej wieloletniej (2916,9°C), jak réwniez do lat 1974
i 1976 (2481,2 i 2585°C).

Doswiadczenia polowe prowadzone byly na glebie pseudobielicowe]:
kl. IVa i IVb zaliczanej do kompleksu 4 o zawartosci sktadnikéw ‘po-
karmowych: P,Os — 10,4 mg/100 g gleby, K,O — 16 mg/lOO g gleby,
préchnicy 1,3 — 1,6%b.
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Tabela 1

Srednie miesieczne temperatury w °C i sumy opadéw w mm w okresie
wegetacji roslin

Lata v A% VI VII VIII IX
Temperatura
1974 7,6 11,5 14,7 15,4 18,2 13,5
1975 T2 15,5 16,9 19,8 19,6 16,4
1976 - 7,9 12,5 15,2 19,3 16,7 13,4
Opady /

1974 14,0 63,0 80,0 92,0 - 36,0 56,0
1975 21,9 23.8 80,2  119,3 38,9 26,7
1976 8,3 44,3 29,6 51,5 36,6 54,4

WYNIKI BADAN .

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczgce wplywu nawadnianfa,
form nawozoéw azotowych oraz wysokos$ci dawek na procentows zawar-
tosé suchej masy i bialka w bulwach, plon suchej masy i plon biatka.
Przeprowadzono takze ocene konsumpcyjng i oznaczono ciemnienie bulw
surowych i gotowanych wg dziesieciostopniowej skali dunskiej. Plony
$wiezej masy bulw, procentowg zawarto$¢ skrobi i plon skrobi omoéwio-
no we wezesniejszej publikacji [6].

" Sucha masa bulw w kombinacjach nawadnianych byla nizsza o 190
i wykazywala tendencje malejgce przy wyzszych poziomach nawozenia.
W kombinacjach nie nawadnianych poziom nawozenia mineralnego nie
mial wplywu na procentows zawartos¢ suchej masy- (rys. 1). Nie stwier-
dzono réznic w zawarto$ci suchej masy ziemniakéw z poletek z agra-
midem, agroformem i mocznikiem. Natomiast jej zawartos¢ byla wy-
raznie zréznicowana w latach. W latach umiarkowanie wilgotnych 1974
i 1975 wynosita 16,0% i w roku suchym 1976 — 19,2%. Wyzsza zawar-
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Rys. 1. Procentowa zawarto§¢ suchej masy ’ -
bulw: 1 — kombinacje nie nawadniane, 2 — gm

kombinacje nawadniane NEK kg/ha
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tos¢ suchej masy w roku o niedostatecznej ilosci opadéw wplynela na
uzyskanie wigkszego plonu suchej masy mimo niskiego plonu bulw. Ni-
ski plon bulw uzyskany przy stosowaniu podanych form nawozéw w
roku suchym mozna tlumaczy¢ ograniczeniem tempa ich rozkladu z u-
wagi na niedobér wody. '

Plon suchej masy bulw pod wplywem nawadniania wzrést o 0,55 t/ha
(11,5%0), niezaleznie od formy nawozenia i lat (tab. 2). Nie stwierdzono

. Tabela 2

Plon su hej masy i biatka wlasciwego w t/ﬁa

Obickty  Dawks 1974 . 1975 1976
s. masa bialko s.masa bialko s.masa biatko
D, 3,84 0,161 513 0,195 548 0,307
agramid D, 3,43 0,127 5,64 0,253 5,65 0,314
Nie D, 3,21 0,143 581 0,284 5,5 0,287,
nawadniane D, 3,61 0,147 497 0,211 5,77 0,288
agroform D, 3,50 0,129 5,46 0,254 5,36 0,281
" D, 3,57 0,150 5,35 0,270 5,59 0,297
mocznik D, 3,82 0,155 5,75 0,212 5,77 0,303
D, 3,82 0,148 5,09 0,210 5,06 0,282
D, 3,63 0,150 530 0,241 5,44 0,311
D, 4,300 0,148 6,41 0,308 52,3 0,268
agramid D, . 3,96 0,153 5,88 0,319 5,57 0,391
D, 4,19 0,181 6,36 0,353 5,82 0,320
Nawadniane D, 4,77 0,173 6,69 0,276 6,10 0,276
agroform D, 4,33 0,168 5,84 0,252 5,72 . 0,318
D, 3,73 0,165 5,72 0,264 6,08 0,380
D, 3,95 0,155 6,93 0,304 7,10 0,356
mocznik B, 3,65 0,157 5,94 0,293 6,09 0,319
D, 3,19 0,118 5,79 0,301 6,05 0,396

N

wplywu formy nawozenia azotowego na plon suchej masy. Najwyzsze
plony suchej masy uzyskano w warunkach nawadnianych przy najniz-
szej dawce nawozenia mineralnego NPK — 210 - kg/ha. W tej kombinacji,
w zaleznosci od nawozenia azotowego, plon suchej masy ksztattowal sig
nastepujgco: mocznik — 5,99 t/ha, agroform — 5,85 t/ha. Rowniez przy
poziomie nawozenia NPK 210 kg/ha, niezaleznie od nawadniania (rys. 2),
w kombinacji z mocznikiem i agroformem uzyskano najwyzsze plony
bulw. Zwiekszone dawki tych dwoch form nawozéw powodowaly spadek
plonu. Agramid, niezaleznie od dawki, nie réznicowal plonu bulw. Wy-
sokos¢ plonu uzalezniona byla od warunkéw klimatycznych w okresie
wegetacji ro§lin. W latach umiarkowanie wilgotnych $redni plon wyno-
sit 4,79 t/ha, a w roku suchym by! nizszy o 11,9% i wynosit 5,72 t/ha.
Zawartos¢ witaminy C w $wiezej masie bulw nie wykazywala istot-
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nych réznic pod wzgledem badanych czynnikéw. Wystapily tendencje
wiekszej zawartosci w bulwach nawozonych mocznikiem (16,0 mg%o)
i agroformem (15,9 mg%o) w odniesieniu do agramidu (14,9 mg%bs). Przy
nawadnianiu i zwiekszaniu dawek NPK ilo§¢ witaminy C malala. Od-
wrotna tendencja wystapila w kombinacjach nie nawadnianych (tab. 3).

Tabela 3

Zawartos$¢ witamin‘y Cw Bulwach ziem-
niaka (mg %)

Dawka NPK Nie

w kg/ha  nawadniane Nawadniane
210 15,3 16,3
420 15,8 15,3

- 630 16,3 14,6

Procentowy udzial bialka wlasciwego w suchej masie réznicowat isto-
tnie poziom nawozenia mineralnego. Zwiekszone nawozenie NPK bez
wzgledu na forme nawozu azotowego powodowalo liniowy przyrost za-
wartoéci bialka wlaseiwego (rys. 3). Tendencje zmian w ilosci biatka
wlasciwego wystapily pod wplywem nawadniania i wyzszych dawek na-
wozoéw minéralnych. Nawadnianie zwigkszylo ilos¢ biatka o 0,12%0. Ro-
$liny z kombinacji nawadnianych lepiej wykorzystywaly wyzsze dawki
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Rys. 2. Plon suchej masy bulw w t/ha Rys. 3. Bialko wlasciwe w procentach
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4,61 Rys. 4. Procentowa zawarto§é bialka ogdélnego

4,4 M i wlasciwego w =zalezno$ci od nawadniania i

4’2-10,2 poziomu nawozenia mineralnego: A — zawar-

’ : to§¢é biatka ogblnego, B — zawarto$é biatka
210 420 wlaSciwego, 1 — nie nawadniane, 2 — nawa-

NPK kg/ha dniane, 3 — $rednia dla dawek

nawozenia, wyrazem tego byl wzrost zawartosci biatka wlasciwego w
suchej masie bulw (rys. 4).

Warunki klimatyczne istotnie réznicowaly procent bialka wiasciwego
w bulwach ziemniakéw. W latach $rednio wilgotnych (1974, 1975) zawar-
tos¢ jego wynosilia 4,30%0 w suchej masie bulw, a roku suchym (1976) —-
5,46%. Procentowy udzial azotu bialkowego w azocie ogdlnym byt maj-
wyzszy przy stosowaniu agroformu (rys. 5). '

Plon bialka wlasciwego w kombinacjach nawadnianych nie réznit sie
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Rys. 5. Procentowy udzial azotu bial- Rys. 6. Plon biaika wlasciwego w t/ha
kowego w azocie ogbélnym w zalezno- w zalezno$ci od nawadniania i formy
§ci od form nawozéw azotowych: 1 — nawozu azotowego: 1 — nie nawadnia-

nie nawadniane, 2 — nawadniane : ne, 2 — nawadniane
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istotnie, lecz wykazywal tendencje wzrostowa i wynosit 0,27 t przy na-
wadnianiu i 0,23 t w warunkach nie nawadnianych (tab. 2). W zalezno-
$ci od stosowanych form nawozenia azotowego plon biatka wynosit przy
agramidzie i moczniku — 0,25 t z ha, a przy agroformie — 0,24 t z ha.
Roéwniez przy tych dwoéch formach nawozenia azotowego nawadnianie
zwiekszylo plon biatka o okoto 0,05 t z ha (rys. 6).

Ciemnienie bulw surowych bezposrednio po przekrojeniu i po upty-
wie 1 godziny zwiekszylo sie¢ pod wplywem wzrastajgcych dawek NPK,
jak réwniez obserwowano tendencje silniejszego ciemnienia migzszu
bulw przy nawadnianiu. Podobne zmiany wystapilty w ciemnieniu bulw
gotowanych po 10 min i po 2 godzinach.
P
290+
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Rys. 7. Ciemnienie bulw gotowanych w
zalezno$éci od nawozenia mineralnego:

1 t {
A — po 10 min, B — po 2 godz, 1 — nie 210 - KA 4/’?0 630
nawadniane, 2 —' nawadniane kg/ha

Przy kazdeJ z badanych form nawozéw azotowych w kombinacjach
nawadnianych najwyzsze dawki NPK — 630 kg/ha powodowaty pogor-
szenie smaku i zapachu bulw gotowanych. Natomiast w kombinacjach
nie nawadnianych przy agroformie i moczniku pogorszenie smaku i za-
pachu bulw wystgpilo juz przy dawce 420 kg NPK/ha (tab. 4). Konsy-
stencja migzszu przy wyzszych dawkach mocznika zimieniala sie na dosé
miegkkg. Powierzchnia bulw po ugotowamu jak rowniez wilgotnos¢
bulw, nie ulegly zmianom pod Wplywem badanych czynnikow.

|

PODSUMOWANIE WYNIKOW

Przeprowadzone badania wskazuja, ze z analizowanych czynnikéw
istotny wptyw na procent suchej masy w bulwach mialo nawadnianie.
' Pod wplywem nawadmama zawarto$é suchej masy malala. Nie stwier-
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dzono r6znic w zawartosci suchej masy w zaleznosei od form i ‘dawek
nawozenia. ,
Zwiekszenie dawek nawozoéw powodowalo istotng obnizke plonu su-
chej masy bulw w przypadku mocznika i agroformu. Natomiast przy
agramidzie plony byly mizsze, ale poziom nawozenia mnie powodowal
zmian w ich wysokosci. ~
W warunkach nawadmanych plon suchej masy bulw wzrastal srednio
o 11,5%. Najwyzsze plony otrzymano przy najnizszej dawce nawozenia,
gdzie stosowano mocznik i agroform w kombinacji nawadnianej.
Wysokie dawki stosowanego nawozenia mineralnego powodowaly
niewielki wzrost iloSci biatka ogélnego i wlasciwego w.bulwach, przy
czym jego zawarto§¢ w kombinacjach nawadnianych byla wieksza. Po-
dobne tendencje wystepowaly przy plonie bialka wlasciwego.
Ciemnienie bulw surowych i gotowanych, jak réwniez pogorszenie
ich smaku i zapachu po ugotowaniu, zwiekszalo si¢ w miare wzrastaja-
cych dawek nawozenia, Przy nawadnianiu i wyzszych dawkach nawoze-
- nia bulwy byly mniej maczyste
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P. Koanax, A. Bviuescka-B3opex

BJIVSTHUE OPOIIEHUSI U ®OPM A3OTHBIX YOIOBPEHMM HA
IIOTPEBUTEJBCKUE KAYECTBA U XUMUYECKUMN COCTAB KJIYBHEN
KAPTODEJA

Pe3zmwoMme

B 1974-1976 rr. MHCTUTYTOM DacTEHMEBOJACTBA BaplIaBCKOM CEJIbLCKOXO3MICTREH -
HOM axkajeMu INPOBOAMIMCH MCCIEAOBAHUA IO (POPMAM a30THBIX ynobpeumit, opo-
LIIEHMIO M J03aM IIPMMEHAEMbIX ynobpenwmit. A30THble ynobpeHus BHOCMUM B 3 ho3ax:
60, 120 1 180. N/ra mpyu COOTBETCTBYIOIIMX n03aX (PoCOPHO-KANMMIAHBIX ynobpenmit
B coorHomreHmu N:P:K pasuom, 1:1:1,5. A30THble ynoOpeHMs NPUMEHAM B BUIE a-
rpamuaa, arpodopma M MOYEeBUHEIL.

YcTaBsOBIEeHO, YTO (DOPMBI a30THBIX YROOPEHMII He OKAa3bLIBAMM BJIMAHMA HA y-
poxKaii Cyxoro BelllecTBa KiybHeil. Opollenye NpPMBENO IOBBINICHMIO ypOXKas HA ‘
11,5%. Camble Goublume ypoXau OGbLIM NONYYEHBI NPH no3ze NPK 210 kn/ra. Boiee
BBICOKME ,zxoabt ynoOpenw BBI3BIBANM CHUIKEeHMe ypoxad. ComepsKaHMe CYXOro Be-
IJeCTBA B OPONIAEMBIX BapMaHTax Obwio Huxke. Ilog BIAMAHMEM MMHEDAJIBHBIX Y-
no6penmit 1 OpOIIEHMA YBEIMYMBAJIOCH KOJMUYECTBO obIiero Genka B CYXOM BellecT-
Be Kuybneii. HeKoTOpoe IOBBIIEHKE yPOKasa Geinka HAGMIOZANOCh B OPOIIaeMbBIX
BapuaHTax. IIpMMeHenMe BBICOKMX 03 MMHePaJIbHBIX ynobpexmit BBI3BIBAJJO bosee
VHTEHCUBHOE TeMHeHMe MAKOTM ChIPbIX M BapPeHbIX KJiayOHelt M yXymmayo moTpe-
ﬁwremacxme KayecTBa Xaprodensa. IIpum OpomIeHMM M IPUMEHEHUM BBICOKMX 03
MMHEPAJNBHBIX ynoOpenmit Kay6um Obrma 6onee MY4YHUCTBIMU.

R. Kolpak, A. Byszewska-Wzorek

THE EFFECT OF IRRIGATION AND FORMS OF FERTILIZERS QN THE
USEFUL VALUE AND CHEMICAL COMPOSITION OF POTATO TUBERS

Sum'mary'

In 1974-1976 experiments on the forms of nitrogen fertilizers, irrigation and
rates of applied fertilizers were carried out by the Department of Crop Produc-
tion, Warsaw Agricultural University. Nitrogen fertilizers were applied at the
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rates: 60, 120, and 180 kg N per hectare, with an adequate phosporus — potassium
fertilization. at the N:P:K ratio of 1:1:15. Forms of fertilizers used in the
experiment were agramid, agroform and urea.

The forms of nitfogen fertilizers did not exert any effect on the yield of dry
matter of tubers, while irrigation increased the yield by 11,5%. The highest yields
were obtained at the NPK level of 210 kg per hectare. Further increase of ferti-
lizer rates resulted in a drop of the yield. The content of dry matter in variants
with irrigation decreased. Mineral fertilization and irrigation caused an increase

‘ of the amount of ,total protein and pure protein in the dry matter of tubers. The
yields of pure protein per hectare did not exert any significant difference. The
protein yield tended to increase in variants with irrigation. High rates of mineral
fertilizers increased darkening of the tuber (pulp) both raw and boiled; it affec-
ted, however, unfavourably the useful value of potatoes. Under conditions of irri-
gation and higher rates of fertilization the tubers were less starchy. '
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